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Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine nach der 
Gattung des Hauptanspruchs aus. 

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit einem kraftstoffgetriebenen Verbren- 
nungsmotor sind bereits bekannt. Dabei wird Kraftstoff unter Druck dem Verbrennungsmotor 
ttber eine Kraftstoffeufuhr zugefuhrt. Der Druck in der Kraftstoflzufohr wird dabei auf einen 
Sollwert geregelt. 

Vorteile der Erfindimg 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber 
den Vorteil, dass eine Druckabbaugeschwindigkeit in der Kraftstofizufuhr ermittelt wird und 
dass in Abhangigkeit eines Vergleichs der Druckabbaugeschwindigkeit mit einem vorgegebe- 
nen Schwellwert auf einen Fehler geschlossen wird. Auf diese Weise lassen sich alle Undicht- 
heiten in einem Hochdruckkreis der Kraftstofifeufuhr erkennen und von anderen Fehlern in der 
Kraftstofiversorgung unterscheideiL 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaCnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhafl ist es, dass fur den Fall, in dem ein Istwert fttr den Druck den Sollwert 
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wahrend einer vorgegebenen Zeit nicht erreicht, ein Fehler erkannt und die Druckabbauge- 
schwindigkeit in der Kraflstoffzufuhr ermittelt wird und dass in Abhangigkeit eines Vergleichs 
der Druckabbaugeschwindigkeit mit dem vorgegebenen Schwellwert die Art des Fehlers ermit- 
telt wird. Auf diese Weise lassen sich verschiedene Fehlerursachen fiir die Regelabweichung 
zwischen dem Istwert ftir den Druck und dem Sollwert unterscheiden. Diese Unterscheidung ist 
aufierdem wahrend des Betriebes der Brennkraftmaschine moglich. Durch die Unterscheidung 
der Fehlerursachen lasst sich beispielsweise eine Diagnose in einer Werkstatt vereinfachen. 

Besonders vorteilhaft ist es, das in Abhangigkeit der Art des Fehlers eine NotlaufmaBnahme 
eingeleitet wird. Auf diese Weise lasst sich eine erhohte Verfugbarkeit der Brennkraftmaschine 
erreichen, da je nach Art des Fehlers die Brennkraftmaschine weiterbetrieben werden kann. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn bei betragsmaBigem Uberschreiten des vorgegebenen 
Schwellwertes durch die Druckabbaugeschwindigkeit ein Leek in der KraftstofEzufuhr erkannt 
wird. Auf diese Weise lasst sich ein Leek in der Kraftstoffzufuhr besonders einfach und sicher 
erkennen. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn bei erkanntem Leek in der Kraftstoffzufuhr die Brenn- 
kraftmaschine abgestellt wird. Auf diese Weise wird ein sicherer Betrieb der Brennkraftmaschi- 
ne gewahrleistet. Dies ist vor allem dann von Bedeutung, wenn die Brennkraftmaschine ein 
Fahrzeug antreibt. In diesem Fall wird die Fahrsicherheit erhoht. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn bei erkanntem Leek in der Kraftstoffzufuhr ein erneuter 
Start der Brennkraftmaschine verriegelt wird. Auf diese Weise wird verhindert, dass die Brenn- 
kraftmaschine in Betrieb genommen wird, bevor der Fehler behoben wurde. Auf diese Weise 
wird die Sicherheit beim Betrieb der Brennkraftmaschine ebenfalls gewahrleistet. 

Besonders vorteilhaft ist weiterhin, wenn bei betragsmaBigem Unterschreiten des vorgegebenen 
Schwellwertes durch die Druckabbaugeschwindigkeit ein Fehler in der Kraftstoffversorgung er- 
kannt wird. Auf diese Weise wird ein Fehler detektiert, der ein Abschalten der Brennkraftma- 
schine nicht erfordert, sondern einen Weiterbetrieb ermoglicht. Die Verfugbarkeit der Brenn- 
kraftmaschine wird auf diese Weise erhoht 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn bei erkanntem Fehler in der Kraftstoffversorgung eine 
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Begrenzung der zugefuhrten Kraftstoffinenge aktiviert wird. Auf diese Weise lasst sich ein 
Notlaufbetrieb der Brennkraftmaschine mit verminderter Leistung realisieren. 

* 

* 

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die Brennkraftmaschine bei erkanntem Fehler unabhangig von 
der Art des Fehlers auch dann abgestellt wird, wenn die Brennkraftmaschine im Leerlauf oder 
bei kleiner Last unterhalb einer vorgegebenen Lastschwelle betrieben wird. Auf diese Weise 
wird der Tatsache Rechnung getragen, dass bei Leerlauf oder bei kleiner Last ein weiterer Be- 
trieb der Brennkraftmaschine nicht mehr sinnvoll moglich ist, wenn der Istwert fur den Druck in 
der Kraftstoffzufuhr den Sollwert nicht mehr erreicht. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn fur die Ermittlung der Druckabbaugeschwindigkeit ein 
Hochdruckkreis von einem Niederdruckkreis der Kraftstoffzufuhr getrennt wird und die Druck- 
abbaugeschwindigkeit im Hochdruckkreis ermittelt wird. Auf diese Weise lasst sich die Druck- 
abbaugeschwindigkeit besonders einfach ennitteln. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn bei erkanntem Fehler eine Warnmeldung signalisiert 
wird. Auf diese Weise wird der Betreiber der Brennkraftmaschine, im Falle eines Fahrzeugs der 
Fahrer des Fahrzeugs, tiber das Vorliegen eines Fehlers informiert 

Zeichnung 

Eine Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild einer Brennkraftma- 
schine mit einer Kraftstoffzufuhr zu einem Verbrennungsmotor und Figur 2 einen Ablaufplan 
ftir einen beispielhaften Ablauf des erfindungsgemSBen Verfahrens. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Figur 1 kennzeichnet 1 eine Brennkraftmaschine, die beispielsweise ein Fahrzeug antreibt 
Die Brennkraftmaschine 1 umfasst einen kraftstoffgetriebenen Verbrennungsmotor 5, der bei- 
spielsweise als Ottomotor oder als Dieselmotor ausgebildet sein kann. Die Brennkraftmaschine 
1 umfasst weiterhin eine Kraftstofiversorgung 1 5, die dem Verbrennungsmotor 5 uber eine 
Kraftstofizufiihr 1 0 mit KraftstofF versorgt. Die Kraftstoffversorgung 15 umfasst eine mecha- 
nisch oder elektrisch angetriebene Forderpumpe 30, die Kraftstoff aus einem Kraftstofiftank 40 
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in die Kraftstoffzxifuhr 10 in Richtung zum Verbrennungsmotor 5 pumpt Der Forderpumpe 30 
kann ein beispielsweise mechanischer Druckregler mit einem Druckventil parallelgeschaltet 
sein. Femer kann ein KraftstofESlter am Ausgang des Kraftstofftanks 40 angeordnet sein. Dies 
ist in Figur 1 aus Griinden der tTbersichtlichkeit nicht dargestellt. Aus dem Kraftstofftank 40 
wird der Kraflstoff zunachst in eine Niederdruckleitung 65 gepumpt Die Forderpumpe 30 er- 
zeugt dabei beispielsweise einen Vordruck von etwa 3,5 bar. Der in der Niederdruckleitung 65 
einzustellende Druck kann beispielsweise von dem parallelgeschalteten Druckregler mit dem 
Druckventil realisiert werden. Damit wird eine beispielsweise vom Verbrennungsmotor 5 ange- 
triebene Hochdruckpumpe 35 gespeist. Die Hochdruckpumpe 35 hat die Aufgabe, den Kraft- 
stofifdruck vom Vordruck von beispielsweise etwa 3,5 bar auf bis zu beispielsweise etwa 120 
bar zu erh5hen. Die Hochdruckpumpe 35 fordert den Kraftstoff in eine Hochdruckleitung 70 in 
Richtung zum Verbrennungsmotor 5. In der Hochdruckleitung 70 ist ein Druckregelventil 45 
angeordnet, das von einer Motorsteuerung 80 angesteuert wird und je nach einzustellendem 
Sollwert fur den Druck in der Hochdruckleitung 70 eingestellt wird. Ein unerwunschter Uber- 
druck wird uber eine Ruckfiihrungsleitung 85 abgebaut, indem der entsprechend iiberschtissige 
Kraftstoff uber die Ruckfiihrungsleitung 85 in den Kraftstofitank 40 zuriickgefuhrt wird. In die 
Hochdruckpumpe 35 kann ferner eine Zumesseinheit oder sonstige Vorrichtung zur Einstellung 
der Fordermenge integriert sein, welche ebenfalls die Druckregelung iibernehmen kann. Das 
Druckregelventil wird in diesem Falle gesteuert oder ggf. zusStzlich geregelt Es kann auch eine 
Variante ohne Druckregelventil zum Einsatz kommen. In diesem Beispiel soil jedoch von der 
Verwendung des Druckregelventils 45 ausgegangen werden. Dem Druckregelventil 45 in Stro- 
mungsrichtung des Kraftstoflfes nachfolgend in der Hochdruckleitung 70 ist ein Drucksensor 50 
angeordnet, der den Druck des Kraftstoffs in der Hochdruckleitung 70 detektiert und an die 
Motorsteuerung 80 weiterleitet Die Stromungsrichtung des Kraftstoflfes ist in Figur 1 durch 
Pfeile in den einzelnen Leitungen 65,70, 85 gekennzeichnet. Dem Drucksensor 50 in Stro- 

« 

mungsrichtung des Kraftstoflfes nachfolgend ist eine Zumessvorrichtung 55 angeordnet, die bei- 
spielsweise ein oder mehrere Einspritzventile umfasst, mit denen die in einen Brennraum des 
Verbrennungsmotors 5 einzuspritzende Kraftstoffinenge in dem Fachmann bekannter Weise 
eingestellt werden kann. Dazu ist die Zumessvorrichtung 55 ebenfalls von der Motorsteuerung 
80 zur Erzielung einer vorgegebenen einzuspritzenden Kraftstoffmenge angesteuert Die Ein- 
spritzung von Kraftstoff* kann dabei direkt in einen oder mehrere Zylinder des Verbrennungs- 
motors 5 oder in ein Saugrohr erfolgen, uber das der Kraftstoff zusammen mit der Luft dem 
Verbrennungsmotor 5 zugefuhrt wird. In Figur 1 ist symbolisch eine Einspritzleitung 75 darge- 
stellt, iiber die der Kraftstoff von der Zumessvorrichtung 55 dem Verbrennungsmotor 5 zuge- 
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fuhrt wird. Femer ist eine Signalisiervorrichtung 60 mit einer Warnlampe 90 dargestellt, die von 
der Motorsteuerung 80 angesteuert wird. Die Kraftstoffversorgung 15 umfasst wie beschrieben 
die Forderpumpe 30, den Kraftstofftank 40, die Niederdruckleitung 65 und die Hochdruckpum- 
pe 35. Ein Niederdruckkreis 25 umfasst den Kraftstofftank 40, die Forderpumpe 30 und die 
Niederdruckleitung 65 sowie die nicht dargestellten parallelgeschalteten Druckregler. Der 
Druckabbau eines unerwiinschten Uberdruckes in der Niederdruckleitung 65 kann beispielswei- 
se ebenfalls iiber die Riickfuhrungsleitung 85 abgebaut werden, was in Figur 1 aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist. Im Niederdruckkreis 25 wird somit der Druck des Kraft- 
stoffes in der Niederdruckleitung 65 mit Hilfe des nicht dargestellten Druckventils geregelt. Ein 
Hochdruckkreis 20 umfasst die Hochdruckpumpe 35, die Hochdruckleitung 70, das Druckre- 
gelventil 45, den Drucksensor 50 und die Zumessvorrichtung 55. Im Hochdruckkreis 20 wird 
mittels des Druckregelventils 45 oder der in der Hochdruckpumpe 35 verbauten Zumesseinheit 
der Druck des KraftstofFes in der Hochdruckleitung 70 geregelt. Die Kraftstoflzufuhr 10 um- 
fasst die Niederdruckleitung 65, die Hochdruckpumpe 35, die Hochdruckleitung 70, das Druck- 
regelventil 45 und den Drucksensor 50. 

ErfindungsgemaB ist es nun vorgesehen, dass die Motorsteuerung 80 anhand des Drucksensors 
50 den Istwert des Druckes des Kraftstoffs in der Hochdruckleitung 70 ermittelt und mit einem 
vorgegebenen Sollwert, beispielsweise 120 bar, vergleicht. Im Falle einer von der Motorsteue- 
2 0 rung 80 erkannten positiven Regelabweichung, bei der der Sollwert groBer als der Istwert ist 

und innerhalb einer vorgegebenen Zeit vom Istwert durch entsprechende Ansteuerung des 
Druckregelventils 45 nicht erreicht wird, stellt die Motorsteuerung 80 einen Fehler fest. Die 
vorgegebenen Zeit ist dabei beispielsweise derart geeignet gewahlt, urn einerseits kurzfristige 
Schwankungen des Istwertes zu tolerieren und andererseits fruhzeitig den Fehler zu detektieren. 
2 5 Ein geeigneter Wert fur die vorgegebene Zeit kann beispielsweise eine Sekunde betragen. Dabei 

kann die Motorsteuerung 80 durch Aktivierung des Signalisiervorrichtung 60, in diesem Bei- 
spiel durch Aktivierung der Warnlampe 90 den Fehler anzeigen. Die Signalisiervorrichtung 60 
kann zusatzlich oder alternativ auch eine akustische Warnvorrichtung umfassen, die bei detek- 
tiertem Fehler von der Motorsteuerung 80 aktiviert wird. Unmittelbar nach Erkennen des Feh- 
30 lers oder nach kurzer Verzogerungszeit von beispielsweise ebenfalls einer Sekunde veranlasst 

die Motorsteuerung 80 durch entsprechende Ansteuerung der Zumessvorrichtung 55 bezie- 
himgsweise des oder der Einspritzventile ein Abschalten der Einspritzung. Dazu wird das bezie- 
hungsweise werden die Einspritzventile gespent. AnschlieOend versucht die Motorsteuerung 80 
durch entsprechende Ansteuerung des Druckregelventils 45 oder der Zumesseinheit in der 


10 


15 
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Hochdruckpumpe 35 einen maximal mdglichen Sollwert fur den Druck des Kraftstoffs in der 
Hochdruckleitung 70 einzuregeln. Dieser Sollwert kann beispielsweise 120 bar betragen. Falls 
der maximal mogliche Sollwert nicht eingeregelt werden kann, beispielsweise ebenfalls inner- 
halb der vorgegebenen Zeit von beispielsweise einer Sekunde, so veranlasst die Motorsteuerung 
5 80 durch entsprechende Ansteuerung des Druckregelventils 45 die Einregelung des Druckes des 

Kraftstoffes in der Hochdruckleitung 70 auf den hfichsten erreichbaren Sollwert, in diesem Bei- 
spiel unterhalb von 120 bar. Wird dieser Sollwert vom Istwert erreicht, dann wird anschlieBend 
der Hochdruckkreis 20 vom Niederdruckkreis 25 getrennt, indem das Druckregelventil 45 und 
die Zumesseinheit in der Hochdruckpumpe 35 von der Motorsteuerung 80 geschlossen und die 

10 Zumessvorrichtung 55 und damit die Kraftstoffeinspritzung komplett gesperrt werden, wobei 

die Zumessvorrichtung 55 schon zuvor gesperrt wurde. Anschliefiend wird die Druckabbauge- 
schwindigkeit anhand des Signals des Drucksensors 50 ermittelt. Dazu berechnet die Mo- 
torsteuerung 80 aus dem Signal des Drucksensors 50 die Druckanderung pro Zeit. Die Druck- 
anderung pro Zeit ist die Druckabbaugeschwindigkeit, wenn sie negativ ist, d. h. wenn die 

1 5 Druckanderung negativ ist. Die ermittelte Druckabbaugeschwindigkeit wird von der Motorsteu- 

erung 80 mit einem vorgegebenen Schwellwert verglichen. Liegt die Druckabbaugeschwindig- 
keit betragsmaBig oberhalb des vorgegebenen Schwellwerts, so muss von einem Leek im Hoch- 
druckkreis 20, speziell in der Hochdruckleitung 70, ausgegangen werden. Der vorgegebene 
Schwellwert kann dabei so gewahlt werden, dass ein natiirlicher Druckverlust auf Grund tole- 

2 0 rierbarer Undichtigkeiten, wie sie sich beispielsweise auf Grund des Materials der Hochdruck- 

leitung 70 und der Montage des Druckregelventils 45 sowie des Drucksensors 50 und des Zu- 
sammenschlusses mit der Hochdruckpumpe 35 und der Zumessvorrichtung 55 (z.B. Ventile mit 
standiger Leckage in den Riicklauf) ergeben, zu einer Druckabbaugeschwindigkeit fiihrt, die 
betragsmaBig unterhalb des vorgegebenen Schwellwertes liegt und dass nur im Falle eines 

2 5 wirklichen Leeks in der Hochdruckleitung 70 die Druckabbaugeschwindigkeit betragsmaBig 

den vorgegebenen Schwellwert uberschreitet Der vorgegebene Schwellwert kann dabei durch 
Versuchsreihen auf einem Priifstand entsprechend ermittelt werden. Wird also als Fehlerart ein 
Fehler im Hochdruckkreis 20, insbesondere aufgrund eines Leeks in der Hochdruckleitung 70, 
detektiert, so kann die Motorsteuerung 80 als FehlermaBnahme die Brennkraftmaschine 1 ab- 

3 0 stellen, beispielsweise durch Sperren der Luftzufuhr und/oder der Zundung - letzteres im Falle 

eines Ottomotors. Zusatzlich kann die Motorsteuerung 80 einen erneuten Start der Brennkraft- 
maschine 1 verriegeln und zwar ebenfalls beispielsweise durch Sperren der Luftzufuhr und/oder 
der Zundung. Liegt die Druckabbaugeschwindigkeit betragsmaBig unterhalb des vorgegebenen 
Schwellwerts, so wird als Fehlerart ein Problem in der Kraftstoffversorgung 1 5 erkannt, wobei 
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der Hochdruckkreis 20 dicht ist und keine Gefahr durch austretenden Kraftstoff zu erwarten ist. 
Der Fehler liegt in diesem Fall beispielsweise darin begriindet, dass die F5rderpumpe 30 oder 
die Hochdruckpumpe 35 nicht mit voller Leistung betrieben werden konnen. Die Brennkraftma- 
schine 1 kann dann zumindest mit venninderter Leistung weiterbetrieben werden. 

Die beschriebene Ennittlung der Fehlerart kann innerhalb kurzer Zeit, beispielsweise innerhalb 
von wenigen Sekunden erfolgen, sodass die Brennkraftmaschine 1 beziehungsweise ein von ihr 
beispielsweise angetriebenes Fahrzeug wahrend dieser Ennittlung nicht wesentlich langsamer 
wird. Eine Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vor allem dann sinnvoll, wenn 
sich die Brennkraftmaschine 1 in einem Betriebsbereich mit mittlerer oder hoher Last befindet 
Tritt bei kleiner Last oder bei Leerlauf die beschriebene positive Regelabweichung fur mindes- 
tens die vorgegebene Zeit auf, so ist ein weiterer Betrieb der Brennkraftmaschine 1 in der Regel 
nicht mehr sinnvoll moglich und wird daher unabhangig von der Fehlerart von der Motorsteue- 
rung 80 beispielsweise in der beschriebenen Art beendet. Die Last kann dabei von der Mo- 
torsteuerung 80 in dem Fachmann bekannter und in Figur 1 nicht dargestellter Weise abhangig 
von einem dem Verbrennungsmotor 5 zugefuhrten Luftmassenstrom, von einer Fahrpedalstel- 
lung im Falle eines Fahrzeugs, von einer Stellung eines Stellelements, beispielsweise einer 
Drosselklappe, zur Beeinflussung der Luftzufiihr, von der Kraftstoffeinspritzmenge oder der- 
gleichen ermittelt werden. Ein entsprechendes Lastsignal wird dann mit einem vorgegebenen 
Lastschwellwert verglichen, um eine kleine Last oder den Leerlauf von einem mittleren oder 
hoheren Last zu unterscheiden. Der vorgegebene Lastschwellwert kann dabei auf einem Prtif- 
stand derart geeignet gewahlt werden, dass Lastwerte unterhalb des vorgegebenen Lastschwell- 
werts im Falle einer positiven Regelabweichung fur mindestens die vorgegebene Zeit nicht 
mehr zu einem sinnvollen Betrieb der Brennkraftmaschine 1 fuhren, die Brennkraftmaschine 1 
jedoch mit Lastwerten oberhalb des vorgegebenen Lastschwellwerts auch im Falle einer positi- 
ven Regelabweichung fiir mindestens die vorgegebene Zeit problemlos betrieben werden kann. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren beispielhaft anhand eines Ablaufplans ge- 
maB Figur 2 erlautert Nach dem Start des Programms ermittelt die Motorsteuerung 80 bei ei- 
nem Programmpunkt 1 00 die Regelabweichung zwischen dem Sollwert und dem Istwert des 
Druckes des KraftstofFs in der Hochdruckleitung 70. Weiterhin wird eine Zeitvariable auf Null 
gesetzt. AnschlieBend wird zu einem Programmpunkt 105 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 105 priift die Motorsteuerung 80, ob eine positive Regelabweichung vor- 
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liegt, d. h. der Sollwert grofier als der Istwert ist. 1st dies der Fall, so wird zu einem Programm- 
punkt 110 verzweigt, andernfalls wird zu Programmpunkt 100 zuriick verzweigt. 

Bei Programmpunkt 110 wird die Zeitvariable in der Motorsteuerung 80 urn einen vorgegebe- 
nen Inkrementwert erhoht, beispielsweise urn 10 ms. AnschlieBend wird zu einem Programm- 
punkt 115 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 115 priift die Motorsteuerung 80, ob die Zeitvariable die vorgegebene Zeit 
erreicht oder uberschritten hat. Ist dies der Fall, so wird zu einem Programmpunkt 150 ver- 
zweigt, andernfalls wird zu Programmpunkt 105 zuriick verzweigt. 

Bei Programmpunkt 150 priift die Motorsteuerung 80, ob die ermittelte Last unterhalb des vor- 
gegebenen Lastschwellwertes liegt Ist dies der Fall, so wird zu einem Programmpunkt 140 ver- 
zweigt, andernfalls wird zu einem Programmpunkt 120 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 120 veranlasst die Motorsteuerung 80 eine Aktivierung der Warnlampe 90 
der Signalisiervorrichtung 60 und zeigt somit einen erkannten Fehler an. Weiterhin veranlasst 
die Motorsteuerung 80 das Sperren der Zumessvorrichtung 55 und damit der Einspritzung von 
Kraftstoff. AnschlieBend wird zu einem Programmpunkt 125 verzweigt 

Bei Programmpunkt 125 veranlasst die Motorsteuerung 80 mittels Auswertung des vom Druck- 
sensor 50 gelieferten Signals und Ansteuerung des Druckregelventils 45 das Einregeln des Ist- 
wertes des Druckes des Kraftstoffs in der Hochdruckleitung 70 auf den maximal moglichen be- 
ziehungsweise den hochsten erreichbaren Sollwert. AnschlieBend wird zu einem Programm- 
punkt 130 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 130 veranlasst die Motorsteuerung 80 ein Sperren des Druckregelventils 45 
und damit das Trennen des Hochdruckkreises 20 vom Niederdruckkreis 25. AnschlieBend er- 
mittelt die Motorsteuerung 80 anhand des Signals des Drucksensors 50 die Druckabbauge- 
schwindigkeit, d. h. den Druckverlust des Kraftstoffs pro Zeit in der Hochdruckleitung 70. An- 
schlieBend wird zu einem Programmpunkt 135 verzweigt. 

Der Programmpunkt 135 pruft die Motorsteuerung 80, ob der Betrag der Druckabbaugeschwin- 
digkeit oberhalb des vorgegebenen Schwellwertes liegt. Ist dies der Fall, so wird zu Programm- 
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punkt 140 verzweigt, andernfalls wird zu einem Programmpunkt 145 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 140 hat die Motorsteuerung 80 ein Leek in der Kraftstoflfeufuhr 10 als 
Fehlerart detektiert und veranlasst als Reaktion auf diese Fehlerart das Abstellen der Brenn- 
5 kraftmaschine 1 beispielsweise durch Unterbrechen der Luftzufuhr und/oder der Zundung. Zu- 

satzlich oder alternativ kann die Motorsteuerung 80 bei Programmpunkt 140 auch einen erneu- 
ten Start der Brennkraftmaschine 1 verriegeln. AnschlieBend wird das Prbgramm verlassen. 

Bei Programmpunkt 145 hat die Motorsteuerung 80 einen Fehler in der Krafetoffversorgung 15 
als Fehlerart detektiert und veranlasst als Reaktion auf diese Fehlerart ein Wiederoffhen der 
Zumessvorrichtung 55 und des Druckregelventils 45 und ermoglicht damit einen Weiterbetrieb 
der Brennkraftmaschine 1 mit zumindest verminderter Leistung, da der ursprunglich einzustel- 
lende Sollwert vom Istwert des Druckes des Kraftstoffs in der Hochdruckleitung 70 auf Grund 
der anhaltenden positiven Regelabweichung nicht erreicht wird. Dabei kann die Motorsteuerung 
80 die Zumessvorrichtung 55 derart ansteuern, dass die Einspritzung des Kraftstoffs langsam in 
Richtung zur Umsetzung des Fahrerwunsches entsprechend der Betatigung eines Fahrpedals des 
Fahrzeugs erhoht wird. Zusatzlich kann eine Mengenbegrenzung das eingespritzten Kraftstoffs 
von der Motorsteuerung 80 aktiviert werden, urn einen unnotigen Kraftstoffverbrauch und damit 
auch eine unnotige Verschlechterung des Abgases zu verhindern und einen Notlaufbetrieb zu 
realisieren. AnschlieBend wird das Programm verlassen. 

Insbesondere bei Systemen mit leckagelosen Injektoren z. B. Piezo-Injektoren bei Diesel- oder 
bei Benzmdirekteinspritzventilen in der Zumessvorrichtung 55 ist der Druckabbau in der Hoch- 
druckleitung 70 bei getrenntem Hochdruckkreis 20 und Niederdruckkreis 25 vergleichsweise 
25 langsam, da es keine Leckage der Zumessvorrichtung 55 gibt Eine zusatzliche Leckage in der 

Hochdruckleitung 70 fuhrt dann zu einem wesentlich schnelleren Druckabbau und ist somit ein- 
fach mit Hilfe eines geeignet ermittelten vorgegebenen Schwellwertes fiir die Druckabbauge- 
schwindigkeit zu erkennen. Bei Systemen mit anderer Zumessvorrichtung 55 (zJ3. Magnetven- 
til-Injektoren bei Diesel) ist auf Grund der dort vorhandenen Injektoren-Leckage der Druckab- 
3 0 bau in der Hochdruckleitung 70 bei getrenntem Hochdruckkreis 20 und Niederdruckkreis 25 

weniger langsam im Vergleich zum Druckabbau bei einer zusatzlichen Leckage in der Hoch- 
druckleitung 70. Deshalb lasst sich bei Systemen mit Magnetventil-Injektoren die zusatzliche 
Leckage in der Hochdruckleitung 70 weniger leicht von der schon vorhandenen Leckage der 
Injektoren unterscheiden, d. h. der vorgegebene Schwellwert fiir die Druckabbaugeschwindig- 
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keit muss in diesem Fall sorgfaltiger ermittelt werden. Aufierdem muss bei der Wahl dieses 
Schwellwertes beriicksichtigt werden, dass die Leckage der Magnetventil-Injektoren tiber die 
Lebensdauer der Magnetventil-Injektoren erhoht wird und aufierdem eine Streuung der Leckage 
verschiedener Magnetventil-Injektoren auftritt. Der Toleranzbereich fur die Wahl des vorgege- 
5 benen Schwellwertes fur die Druckabbaugeschwindigkeit fallt somit geringer aus als im Falle 

der Verwendung von Piezo-Injektoren. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren lassen sich insbesondere Undichtheiten im Hochdruck- 
kreis 20 von anderen Fehlern unterscheiden. Diese Undichtheiten konnen beispielsweise von ei- 
nem Leek in der Hochdruckleitung 70 oder einem Leek in einem oder mehreren Einspritzventi- 
len der Zumesseinheit 55 hernihren. Undichtheiten aufgrund eines fehlerhaften Einspritzventils 
ergeben sich beispielsweise dadurch, dass das Einspritzventil aufgrund der Ablagerung von 
Schmutzpartikeln nicht mehr schlieBen kann. Insbesondere nach dem Abstellen der Brenn- 
kraftmaschine 1 wird selbst durch minimale Undichtheiten im Hochdruckkreis 20, insbesondere 
bei einem oder mehreren entsprechend verschmutzten Einspritzventilen, der Druck in der Kraft- 
stoffzufiihr 10 reduziert. Wenn dabei ein Einspritzventil beispielsweise aufgrund von Schmutz- 
partikeln nicht mehr schlieBen kann, so strdmt der Kraftstoff wegen des anstehenden Druckes in 
der Kraftstoffzufuhr 10 bzw. durch die Schwerkraft bedingt in den entsprechenden Zylinder der 
Brennkraftmaschine 1 . Dies kann beim nachsten Anlassen der Brennkraftmaschine 1 zu Scha- 
den am Verbrennungsmotor 5 fuhren. Dies kann durch das beschriebene Verriegeln eines er- 
neuten Starts der Brennkraftmaschine 1 verhindert werden. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
kann zur Feststellung der Druckabbaugeschwindigkeit in der Kraftstoflzufuhr 10 gemaB dem o- 
ben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel auch nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine 1 bei 
geschlossenen Einspritzventilen durchgefuhrt werden. Die Zufuhr des Kraftstoffs zum Verbren- 
nungsmotor 5 wird dabei blockiert, sofern die Einspritzventile vollstandig dicht sind. Der dem 
Verbrennungsmotor 5 zugefuhrte Kraftstoff gelangt in diesem Fall nicht in den Brennraum. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in der beschriebenen Weise auch im Rahmen eines so- 
genannten shed-Tests angewandt werden. Mit Hilfe eines solchen shed-Tests werden die Emis- 
3 0 sionen von Kraftstoffdampfen durch den Kraftstofftank 40 und seine Komponenten gemessen. 

Eine HeiBkraftstoSbetankungsanlage ermoglicht es dabei, das Verhalten der Kraftstoflzufuhr 1 0 
wahrend der Betankung durch verschiedene Kraftstoff arten und unter verschiedenen Simulati- 
onsbedingungen zu testen. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kann dann bei Anwendung 
wahrend des shed-Tests in der beschriebenen Weise auf Undichtheiten im Hochdruckkreis 20 
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bzw. in der Kraftstoffzufuhr 10 und auf Fehler in der Kraft stoflversorgung 15 geschlossen wer- 
den. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1 ) mit einem kraftstofFgetriebe- 
nen Verbrennungsmotor (5), bei dem Kraftstoff unter Druck dem Verbrennungsmotor 
(5) iiber eine Kraftstoffzufuhr (10) zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Druckabbaugeschwindigkeit in der Kraftstoffzufiihr (10) ermittelt wird und dass 
in Abhangigkeit eines Vergleichs der Druckabbaugeschwindigkeit mit einem vorge- 
gebenen Schwellwert auf einen Fehler geschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck des Kraftstoffs 
auf einen Sollwert geregelt wird, dass fiir den Fall, in dem ein Istwert fiir den Druck 
den Sollwert wahrend einer vorgegebenen Zeit nicht erreicht, ein Fehler erkannt und 
die Druckabbaugeschwindigkeit in der Kraftstoffzufiihr (10) ermittelt wird und dass 
in Abhangigkeit eines Vergleichs der Druckabbaugeschwindigkeit mit dem vorgege- 
benen Schwellwert die Art des Fehlers ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit der Art 
des Fehlers eine NotlaufinaBnahme eingeleitet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
betragsmaBigem berschreiten des vorgegebenen Schwellwertes durch die Druckab- 
baugeschwindigkeit ein Leek in der Kraftstoffzufuhr (10) erkannt wird. 


5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei erkanntem Leek in der 
Kraftstoffzufuhr (10) die Brennkraftmaschine (1) abgestellt wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei erkanntem 
Leek in der KraftstofiEzuftihr (10) ein eraeuter Start der Brennkraftmaschine (1) ver- 
riegelt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
betragsmaBigem Unterschreiten des vorgegebenen Schwellwertes durch die Druck- 
abbaugeschwindigkeit ein Fehler in der Kraftstoffversorgung (15) erkannt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei erkanntem Fehler in 
der Kraftstoffversorgung (15) eine Begrenzung der zugefuhrten Kraftstofftnenge ak- 
tiviert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Brennkraftmaschine (1) bei erkanntem Fehler unabhangig von der Art des Fehlers 
auch dann abgestellt wird, wenn die Brennkraftmaschine (1) im Leerlauf oder bei 
kleiner Last unterhalb einer vorgegebenen Lastschwelle betrieben wird. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
die Ermittlung der Druckabbaugeschwindigkeit ein Hochdruckkreis (20) von einem 
Niederdruckkreis (25) der Kraflstoflfeufuhr (10) getrennt wird und die Druckabbauge 
schwindigkeit im Hochdruckkreis (20) ermittelt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
erkanntem Fehler eine Warnmeldung signalisiert wird. 
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